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OZET

Binalarda 1s1 yalitimi yapilarak isitma enerjisi ihtiyaci azaltilip, enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Is1 yalitiminda dogru malzeme se¢imi ve optimum yalitim kalinliginin
tespiti onemli bir konudur. Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin biiyiik bir kismi1 1sitma enerjisi
olarak tiiketilmektedir. Bu durum yakit fiyatlarinin yliksek oldugu bir iilkede, binalara
yalitim yapilmasinin gerekliligini vurgulamaktadir. Bu ¢alismada Tiirkiye’nin yedi farkli
bolgesinden segilen Balikesir, Kayseri, Malatya, Mersin, Mugla, Sanlurfa ve Trabzon
illerinin, komiir yakiti ve ekstriide polistren kopiik(XPS)ve genlestirilmis polistren kopiik
(EPS)yalittm malzemeleri igin optimum yalitim kalinliklart hesaplanmigtir. Bu
hesaplamalar digtan yalitimli ve sandvi¢ duvar olmak iizere iki farkli duvar modeli

tizerinde yapilmistir. Sonug olarak dikkate deger enerji tasarruflart saglanmustir.

Anahtar kelimeler: Optimum yalitim kalinlig1, enerji verimliligi, XPS, EPS.



SUMMARY

Building Exterior Wall Insulation Thickness for Determination of Optimum And

Cost Analysis

By insulating the buildings, the required heating energy is decreased and energy
saving is provided. Determining the correct material and optimum insulation thickness are
very important issues in thermal insulation. In Turkey, the most of the produced energy is
used for heating. This situation emphasizes the need for insulation on buildings. In this
study, the optimum insulation thickness for coal as energy sources and polystyrene as
insulation materials is calculated for Balikesir, Kayseri, Malatya, Mersin, Mugla, Sanliurfa
ve Trabzon cities that selected from seven different regions of Turkey. Two different wall
types as sandwich wall and wall insulated on external side are used in the calculations. As

a result, considerable energy saving is obtained.

Key words: Optimum insulation thickness, Energy saving, XPS, EPS.
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1. GIRIS

Kapal1 ortamlardaki 1sil kosullar, o ortamda yasayan insanlarin konforunu ve
saghigini dogrudan ilgilendirir. Insanlarin ¢alisma verimlerini biiyiik dl¢iide bulunduklar
ortamin sicakligi belirler. Calisma ortaminin 1s1l kosullari, insanlarin bedensel ve zihinsel
{iretim hizim dogrudan etkiler. insanlarin konforlu bir yasam siirebilmeleri 20-22 °C
sicaklik ve % 50 bagil nem degerine sahip olan ortamlarda miimkiindiir. Kis aylarinda dis
ortam sicakliklart 20 °C’ nin olduk¢a altinda seyreder. Is1 bir enerji tiiriidiir ve
Termodinamigin 2. Yasasi geregi 1s1; yiiksek sicaklikli ortamdan diisiik sicaklikli ortama
transfer olur. Bu nedenle yapilarda; kisin enerji kayiplari, yazin ise istenmeyen enerji
kazanglar1 meydana gelir. Bina igerisinde istenen konfor ortaminin saglanabilmesi i¢in kis
mevsiminde kaybolan 1sinin bir 1sitma sistemiyle karsilanmasi ve yaz aylarinda kazanilan
1sinin bir sogutma sistemiyle i¢ ortamdan atilmasi gerekir. Gerek 1sitma gerekse sogutma

islemleri i¢in enerji harcanir [1].

Yapilarda ve tesisatlar da 1s1 kayip ve kazanglarinin sinirlandirilmasi igin yapilan
isleme ‘‘1s1 yalittm1’’ denir. Teknik olarak, 1s1 yalitimi, farkli sicakliktaki iki ortam
arasindaki 1s1 gecisini azaltmak ic¢in kullanilir. Is1 yalitimi yaparak binanin 6mriini
uzatmak, kullaniciya saglikli, konforlu mekanlar sunabilmek ve bina kullanim asamasinda
yakit ve sogutma giderlerinde biiylik kazanim saglamak miimkiindiir. Binalarin 1sitilmasi
amactyla biiyiik oranda fosil yakitlar kullanilir. Kémiir, petrol gibi yakitlar bir yandan
gozle goriiliir bicimde hava kirliligine yol agarken, diger yandan kiiresel 1sinmaya ve buna
bagli olarak iklim degisikliklerine yol agmaktadir. Fosil yakitlar yandiginda, renksiz ve
yanmayan bir gaz olan karbondioksit aciga ¢ikar. Genellikle atmosferin alt tabakasi
troposferde bulunan karbondioksitin ¢evre dengesi agisindan Onemi biiyiiktiir. Enerji
tiketimindeki artis sonucu, atmosferdeki karbondioksit miktar1 yildan yila artar. Bunun
sonucunda, giines 1s1lariin yeryliziine gidisi ve yansima ile donmesi sirasinda, ¢ok fazla
miktarda enerji sogurulur ve atmosferin sicakligi giderek yiikselir. Kiiresel 1sinma, sera
gazlar olarak adlandirilan gazlarin etkisiyle atmosfer sicakligindaki bu yiikselmenin bir

sonucudur [2].



Isil konforu saglamak i¢in ortam sicaklig ile duvar i¢ yiizey sicakligi arasindaki
sicaklik fark:i diistiriilmelidir. Bu fark ne kadar yiiksek olursa konfor da o kadar diisiik
olacaktir. Konforlu bir mekan icin bu farkin en az 3 °C olmas1 gerekir. I¢ yiizey
sicakliklarimin diisiik olmasi durumunda, 1simnin ortam ig¢inde soguk yiizeylere dogru
hareketi, istenmeyen hava akimlart olusturur. Bu hava akimlari da konforu azaltarak
hastaliklara neden olur. I¢ yiizey sicakliklar ile ortam sicakliklar1 arasindaki farki azaltmak
icin 1s1 yalittimi gerekir. Is1 yalitimi ile mekanin her noktasinda homojen bir sicaklik
saglanir ve hava akimlar1 engellenir. Bu da hem konforlu hem de saglikli bir ortam saglar.

I¢ ortamda iiretilen su buhari, yapilara zarar veren bir potansiyele sahiptir [3].

Yogusmanin zararli etkilerinden korunmak i¢in yapilabilecek uygulamalardan biri
de igten 1s1 yalitim1 uygulamalaridir. Igten 1s1 yalitimi uygulamalari ile i¢ yiizeyin sicakligi
su buharinin doyma sicakliginin {izerinde tutularak kiif, mantar, vb. olusumu engellenir.
Ayrica yap1 bileseni igerisinden gecen su buhart miktar1 sinirlandirilarak meydana

gelebilecek yogusma miktarinin yapi malzemelerinde zarar vermesi onlenir [4].

Is1 yalitimsiz mekénlarda, olusan nemin hastaliklarla iligkisi bilinmektedir. Nemli
ortamlar, mikroorganizmalarin iiremesi i¢in uygun kosullar1 yaratir. Nemli ortamlar ve bu
ortamlardaki kiif olusumu, degisik hastaliklara yakalanma riskini biiyiik ol¢iide arttirir.
Hava kirliligi nedeniyle nefes darligi, astim, bronsit, list solunum yolu enfeksiyonlart ve
zatlirre gibi gogiis hastaliklarina yakalanma orani dogrudan artmaktadir. Is1 yalitimi
uygulamalari ile 1sitma ve sogutma amacli kullanilan enerji miktar1 daha az olacagindan,

hava kirliligi de azalacaktir [3-4].

Yukarida ele alinan konular disinda 1s1 yalitiminin, dolayli bir¢ok faydasi vardir. Is1
yalitmi yapilan yeni binalarda 1sinma i¢in daha az enerji gerekeceginden, kazan
biiyiikliigii, radyator sayis1 ve kalorifer tesisatinin diger ekipmanlari daha az kullanilir.
Radyator sayisinin ve dilimlerinin azalmasi, odalarin kullanim alanini da arttiracaktir. Is1
yalittminin yayginlagmasi bu alanda yatirimlar1 arttiracak ve bu da issizligi azaltici bir
gelisme olacaktir. Ayn1 zamanda tesisatlar da yapilan 1s1 yalitimi, tesisatlari korozyondan

koruyarak 6mriinii uzatacaktir [5].



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Hassen, Daouas ve Aissia (1993), yaptiklar1 calismalarinda termal cephe rezistansi ve
derece giiniin fonksiyonu olarak goriilen yalitim kalinligimin optimum yapilmasinda yasam
dongiisii maliyeti analizini kullanilmigtir. Yalittm yapilmig binalardaki geri donme
tasarruflart karsilastiritlmis ve tasarrufun duvar (cephe) yapilarina bagli olarak polistrenin
yalittminda 1.3-2.3 yil, tag yiini i¢in ise 1.7 yil oldugu bildirilmistir. Tas yiinii ve

polistrenin yalitim uygulandiginda tasarrufun 21 $/m? kadar ¢iktigini gostermislerdir [6].

Christenson (2002), derece giin degeri metoduyla Swiss yapisindaki enerji talebi
tizerindeki iklimin etkisini arastirmistir. Aylik sicaklik verisinden, 1sitma ve sogutma
derece giin degerini hesaplamak icin yeni bir iglem gelistirmis ve bunu 4 temsili Swiss

yerlerine test edip uygulamustir [7].

Comakli ve Yiiksel (2002), derece giin metodunu kullanarak Tiirkiye’nin en soguk
sehirlerinden olan, Erzincan, Kars ve Erzurum i¢in optimum yalitim kalinligim
hesaplamiglardir. Optimum yaliim kalinligima gore yapilan hesapla Erzurum da 12.113

$/m?’lik ciddi bir enerji tasarrufu elde ettiklerini belirtmislerdir [8].

Papadopoulos (2004), calismasinda yaliim malzemelerinin Avrupa pazariin
inorganik lifli ve organik kopiik malzeme triinlerinden olusturuldugunu, yalitim yeterliligi
bakimindan her ikisinin de benzeri 6zelikler gosterdigini ifade etmistir. Malzemelerin 1s1sal
ozellikleriyle beraber atese, neme ve mekanik Ozelliklerinde de gelismeler gosterdigini
savunmustur. Yaptig1 c¢alismalarda gelecekteki en iyi yalitim malzemeleri c¢esitlerini

tartisma ortamina sunmustur [9].

Golcii, Dombayct ve Abali (2005), ¢alismalarinda Denizli’deki binalarda isitma
icin farkli enerji kaynaklar: (ithal komiir ve fueloil) kullanildiginda, dis duvarlar igin
optimum yalittm kalinliklari, enerji tasarruflar1 ile geri doniisim siirelerini
hesaplamislardir. Dis duvarlarda yalittm malzemesi olarak tas yiinii kullanmislardir.

Optimum yalitim kalinligin1 faiz ve enflasyon oranlarini dikkate alarak hesaplanmislar,



hesaplart 6miir maliyet analizine (life cycle cost analys) gore yapmislardir. Enerji kaynagi
olarak komiir kullanildiginda; optimum yalitim kalinligini, yillik tasarruf ve geri 6deme

sliresini sirasiyla 0.048 m % 42 ve 2.4 yil olarak elde etmislerdir [10].

Dombayc1 (2005), dis duvarlarin optimum yalitim kalinligini iki farkli yalitim
materyali (genisletilmis polistren, tas yilnil) i¢in hesaplamistir. Farkli bolgelerdeki
yapilarin yillik 1sitma ve sogutma gereksinimleri, bélgenin 1sitma derece glin degerinin,
yapiya 0zgii genel sicaklik degisimi oranindan hesaplanabilir oldugunu gostermistir. Isitma
ya da sogutma derece giin degeri uzun donem o6l¢ii verileri kullanilarak belirlenmistir. Bu
endeks giinliik sicakliktan 18 derece ¢ikarilarak ve bir tam yilin sabit bir periyodunun
tizerindeki sadece pozitif degerlerin toplanmasiyla hesaplamistir. Isitmada enerji talebi igin
benzer bir endeksin giinliik 1sitma derecesiyle temsil edilir oldugunu belirtmistir. Isitma
derece giin degerinin genellikle yap1 enerji yonteminde kullanildigini ifade etmistir. Yap1
performans hatlarinin insaat1 i¢in, olabildigince yapinin izlenmesini, yakin meteorolojik

durak ile dogru yap1 temel sicakligina sahip olmasi gerekliligini saptamigtir [11].

Ozel ve Pihtili (2006), Elazig’da hem kis sartlarinda hem de yaz sartlarinda dis
duvarlarda optimum yalitm kalinligin1 sogutma derece giin degerlerine gore
belirlemislerdir. Hesaplamalar Adana, Elazig, Erzurum, Istanbul ve Izmir illeri icin
yapilmustir. Dis duvarlara Ekstriide polistren yalittmi uygulanarak, artan yalitim
kalinliklarina gore optimum yalittm kalinligi, enerji tasarrufu ve geri ddeme siiresi
hesaplanmistir. Sonug olarak, incelenen illere gére yalitim kalinliginin 0.04 ve 0.084 m

arasinda degistigi, yillik tasarrufun 21.94 ile 97.12 YTL/m? arasinda degistigi ve geri

odeme siiresinin ise 1.45 ile 2.05 y1l arasinda degistigi goriilmiistiir [12].

Derya, Ozkan ve Onan (2006), calismalarinda 1sitma egrileri ve dis cephelerde
optimum yalitim kalinliginin tespiti i¢in P1-P2 metodunu kullanmiglardir. Caligmalarinda
4 farkli yakit tiirli ve yalitim malzemesi olarak cam yiiniinii segmisler, sonuglar1 grafiklerle
gostermislerdir. Yakit tiiketimini farkli yakit tiirlerine gore, yanma sonucu ¢ikan CO; ve
SO, gibi gazlarin emisyonlarina bagli olarak degerlendirmislerdir. XPS (Extrude Polistren

Koptlik) malzemesi ve yakit tiirli olarak dogalgaz kullanilarak yapilan g¢alismada, dis
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duvarla cam alan1 oran1 0.2 (cam alani yiizdesi) oldugu durumda dort bolge igin 1.bdlge,
2.bolge, 3.bolge, 4.bolge, yalitimin sirasiyla; 13.996, 31.680, 46.613 ve 63.071 $/m?,
yatirim ve geri 6deme siiresinin ise sirastyla;1.346y1l, 1.498, 2.023, 1.8360ldugunu tespit
edilmistir. Optimum yalitim malzemesi (XPS) veya baska malzeme kullanilirsa ve dogal
gaz kullanildig1 durumlar i¢in COzemisyon oranlari % 50.91 oraninda azalmigtir. XPS ve
Fuel oil kullanildiginda ise CO; ve SO, emisyonlar1 optimum yalitim malzemesi durumlar

igin % 54.67 azaltilir sonucunu ¢ikartmislardi [13].

Aytag ve Aksoy (2006), yaptiklar1 ¢calismada Elazig ili i¢in bes farkli yakit tiirii
komiir, dogalgaz, fuel oil, LPG, elektrik ve iki farkli yaliim malzemesi (genlestirilmis
Polistren, tas yiinii) i¢in optimum yalitim kalinliklarini hesaplamislardir. Bu hesaplamalar
distan yalittmli ve sandvi¢ duvar olmak {izere iki farkli duvar modeli {iizerinde
yapmislardir. Yapilan ¢alismanin sonucunda dikkate deger enerji tasarruflart saglandigini
ifade etmiglerdir. En iyi sonucu, yakit olarak komiir ve yalitim malzemesi olarak
genlestirilmis polistren kullanildiginda elde etmislerdir. Distan yalitimli bir binada 4.6 yil
geri doniislim siiresi ve yilda 16.359 $/m? tasarruf elde etmislerdir. Sandvi¢ duvarda ise bu

degerler 4.2 yil ve 20.188 $/m? olmustur [14].

yalitm kalinligin1 hesaplarken, 5 farkli enerji kaynagi ve yalittm malzemesini
karsilastirilmiglardir. Yasam dongiisli maliyeti analizine bagh olarak elde edilen sonuglara
gore optimum degere yalittm malzemesi icin genisletilmis polistren ve enerji kaynagi
olarak da komiir kullanildiginda erigsmislerdir. Optimum yalitim kalinligi kullanildiginda
enerji tikketiminin % 46.6 ya kadar diistiigiinii ve CO; ve SO; atilimlarinin % 41.53’e kadar

indirgendigini gostermislerdir [15].

Kaynakli ve Yamankaradeniz (2008), bir bdlgenin derece giin (DG) sayisinin
hesaplanmasina ve dis duvarlara uygulanacak yalittm kalinliginin tespitine yonelik
calismalar yapmuslardir. Ilk olarak giincel dis hava sicaklik verilerinden yararlanarak DG
degeri ve yillik 1sitma enerji gereksinimlerini hesaplamislardir. Yakit olarak dogalgaz

kullanilmast durumunda yillik yakit giderlerini farkli yalitim kalinliklart igin
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cikartmiglardir. Yakit giderlerine, yalitim maliyetlerini de ekleyerek 1sinma icin toplam
maliyet elde etmislerdir. Daha sonra faiz ve enflasyon oranlarin1 da dikkate alarak
yaptiklart Omiir maliyet analizlerinde, yillik yakit giderlerinin bugiinkii degerini
hesaplamislardir. Farkli yalitim kalinliklar1 i¢in maliyet egrilerini olusturularak, toplam
maliyeti minimum yapan yaliim kalinligin1 belirtmislerdir. Analizler farkli duvar tipi ve

(DG) iginde yapilarak bulgular tilkemizdeki ¢esitli iklim bolgeleri igin genisletilmistir [16].

Layberry (2009), Ispanya’da yaptig1 calismada 77 bélge igin haftalik ve aylik
olarak 10.5 °C’den 20 ‘C’ ye temel yap1 sicakliklar1 alaninda yeni derece gilin degeri veri
seti meydana koymustur. Gergek saatsel sicakliklari kullanarak, hesapladigi derece giin
degeri ile kiyaslamistir. Bolgeleri ortalama yalitim malzeme kalinliklarmin yaklagik
degerlerine gore dort bolgeye ayirarak, derece glin degerlerine gore optimum oranin

belirlenebilirligini gostermistir. [17].

Jinghua Yu (2009), Cin’de Shanghai, Changsha, Shaoguan ve Chengdu gibi 4
farkl karakteristik sehirleri se¢gmis ve bunlar1 sicak yaz ve soguk kis bolgelerine gore
ayirarak, derece giin degerlerine gore tipik duvar modelini kullanarak, dort farkli yalitim
malzemesinin (Extrude polistren, genlestirilmis polistren, kopiiklii polistren ve polvin
klorid) optimum yalitim kalinliklarin1 0.053 m den 0.236 m arasinda degisen oranlarda
hesaplamistir. 20 yillik Omiir baz alindiginda geri doniisiim siireleri 1.9 dan 4.7 yil
araliginda degistigini analiz etmis ve yalitim malzemesi olarak da genlestirilmis polistren
en disik geri doniisim periyodundan dolayr en ekonomik yaliim malzemesi olarak

belirlenmistir [18].



3. YALITIM

Yalitim, Arapga kokenli tecrit ve Fransizca kokenli izolasyon kelimelerinin karsiligi
olarak, yakin zamanlarda Tirkceye giren, yeni sayilabilecek bir sozciiktiir. Bu tanima
yakin ¢aligmalar yaratan yalitim sézcligli, yap1 sektorii s6z konusu oldugunda ise teknik bir
kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yaliim kisaca, ‘kullandigimiz binalarin dissal
etkilere kars1 korunmasi olarak tanimlanabilir. Yalittm genelde, 1s1, su, ses ve yangin

yalitimi olarak ¢esitlendirilebilir [19].

Yalitim; malzeme iiretiminden uygulamasina kadar titizlik, hassaslik, ¢ok yonlii
detay caligmasini gerektiren ve bircok bilim dalini ilgilendiren bir sistem biitiiniidiir. Bu
nedenle, yalitimda, ulusal ekonomi ve ¢evre iliskisinin ortaya konulmasi ve rasyonel
¢Oziimlere varilabilmesi i¢in ekonomi, fizik, kimya, makine, ingaat, mimarlik vb. bilim

dallar1 bir esgilidiim igerisinde bulunmaktadir [20].

3.1. Yalitimin Amaci

Bir yapmnin yapilis amacina uygun olarak, kullanicilarina hizmet vermesi ve
degerini yillarca koruyabilmesi, ancak i¢ ve dis olumsuz etkenlere karsi iyi korunmus
olmasma baghdir. Yapilarin i¢ ve dis faktorlerden korunabilmesi de yalitim yapilip
yapilmamis olmasiyla ilgilidir. Yalitim; binayi, tasiyici Sistemi ve yapi bilesenleri ile
birlikte, tiim bu i¢ ve dis faktorlerden korumayi, saglikli ve konforlu mekanlar olusturmay1
hedefler. Yalitim, hem yapiyr hem de kullanicilar1 korumaya yonelik onlemleri igerir.
Yalitimin amaci, yapilarin dmriinii uzatmak, bakim masraflarini azaltmak ve kullanict i¢in

saglikli, huzurlu, rahat kullanilabilecegi mekanlar olusturmaktir [3].

3.2. Ist Yahtimimin Faydalan

Insanlarin yasam kalitesinden ve konforundan 6diin vermeden, enerji tasarrufu
saglamak i¢in alinabilecek {i¢ 6nlem vardir. Bunlar, yiiksek verimli cihazlarin kullanilmast,

otomasyon sistemleri ve 1s1 yalitimidir. Bu {i¢ 6nlem arasinda ilk siray1 ise 1s1 yalitimi alir.
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Etkin bir 1s1 yalitminin yapilmadigi binalarda, enerji tiiketimi ¢ok fazladir. Hesaplamalar,
etkin bir 1s1 yaliimi ile yapilarda ortalama %50 enerji tasarrufu saglanabilecegi ortaya
koymaktadir [21].

Kapali ortamlardaki 1si1l kosullar, o ortamda yasayan insanlarin konforunu ve
sagligii dogrudan ilgilendirir. Insanlarin ¢alisma verimlerini biiyiik dlgiide bulunduklari
ortamin sicakligr belirler. Calisma ortaminin 1s1l kosullari, insanlarin bedensel ve zihinsel
iretim hizin1 dogrudan etkiler. Cok soguk ya da ¢ok sicak ortamlarin ¢alisma verimini
diisiirdiigii belirlenmistir. Yine ¢ok soguk ortamlarin yol a¢tigi saglik sorunlari da is giicii
kaybina buna bagli saglik harcamalarina neden olur. Ortam sicakliginin is yerlerinde is

kazalarina da yol ac¢tig1 belirlenmistir [3].

3.3. Yahtimin Tiirleri

Yalitim genel olarak iki baslik altinda ele alinir. Bunlardan ilki, yapiyr koruyan
onlemler ve digeri de kullaniciy1 koruyan 6nlemlerdir. Her bina, belirli bir ¢evrede yer alir
ve bu cevreden gelen olumsuz etkilerle karsi karsiyadir. Yalitim onlemleri de bu dis
etkenleri denetlemeye yoneliktir. Binay1 distan etkileyen ve binaya zarar verebilecek
baslica etkenler su sekilde siralanabilir: giines, kar, riizgar, yagmur, sizint1 suyu, kilcal su,
zemin suyu, asir1 sicak ya da soguktur [19]. Binaya zarar verebilecek bu etkenlerin
yaninda, kullaniciya dogrudan zarar verebilecek ses, giirliltii etkileri ya da yangin tehlikesi
gibi etkenler de s6z konusudur. Bu etkenlerden hareketle yalitim dort ana baglik altinda
toplanir.

> Is1 yaliimi
» Su yalitimi
» Ses yalitimi
» Yangin yalitimi

Yalitim, binanin yapilacagi arsanin se¢imiyle baslayan, binanin tasarimini, yapimini
ve kullanim asamasini da igeren bir siire¢ icerisinde gerceklestirilir. Binanin kars1 karsiya

kalacag1 dis etkenler; cografyaya, iklim kosullarina, bina yapilacak arsanin konumuna,
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imar bilgilerine, yapilacak binanin islevine, kullanicilarin istek ve beklentilerine bagl

olarak degisir [19].

Yapilarin yalitim gereklilikleri, [19]° daki etkenlere gore belirlenir. Ornegin, otoyol
yakinindaki bir arsada yapilacak binada ses yalitimina 6zellikle 6nem vermek gerekecektir.
Yagislarin bol oldugu veya basingli yer alti sulariin bulundugu bir bolgede ise, binayi

hem su hem de neme kars1 koruyacak yalitim uygulamalar1 6n plana ¢ikacaktir [20].

3.4. Is1 Yahitim Malzemeleri

Is1 yalitm malzemeleri sicak ve soguga karsi koruma amagcli, genelde gozenekli
yapili malzemelerdir. Is1 transferine karsi koyarak mevcut 1sinin uzun siire korunmasini

saglayan diisiik 1s1 iletkenligine sahip malzemelerdir [22].

Diisiik 1s1 iletkenligine sahip olan malzemeler 1s1 yutucu malzemeler olarak
siiflandirilir. Katmanli, sinirlayici yapi elemanlarinda, her iki ortamdaki 1sisal kosullari,
kapali ortam ve yapiin bilesenleri yoniinden istenen bir diizeyde dengede tutabilmek
amaciyla, 1s1 gecirme direncleri nispeten yiiksek secilen yapi geregleridir. Is1 yalitim
malzemesi, yiiksek sicaklikli alandan diisiik sicaklikli alana, dogal 1s1 gecisine karsi bir

bariyer olusturan malzemelerdir [23].

Malzemelerin 1s1 yalitim degerleri, malzeme i¢indeki hava boslugu oraninda
artmaktadir. Is1 yalitiminda, i¢indeki hava boslugu orani ¢ok, dolayisiyla yogunluklar az
olan tabii malzemeler ve suni olarak 1s1 yalitma o6zelligi kazandirilmig malzemeler
kullanilmaktadir. ISO ve CEN standartlarina gore 1s1 iletim katsayist 0.065 W/mK

degerinden diisiik olan malzemelere 1s1 yalitim malzemeleri denir [3].

Is1 yaliim isleminin amacina tam ulagmasi ve en iyi verimi alabilmek ig¢in 1s1
yalitiminda kullanilan malzemeleri ve bunlarin uygulamalarimi ¢ok iyi bilmek gereklidir.
Glinlimiizde 1s1 yalitimi, gelisen teknolojiye bagli olarak daha farkli yapilarin (akilh

binalar, gokdelenler, uzay araglari, vb) ortaya ¢ikmasi ve insanin konfor anlayisinin
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degismesinin sonucu, yalitimin ve yalitim isleminde kullanilan malzemelerin anlami ve
fonksiyonu da degismistir. Piyasa sartlarinda bulunmasi kolay olan ve bu ¢alismamizda

kullandigimiz yalitim malzemelerimiz ise (XPS) ve (EPS) olarak belirlenmistir [24].

3.4.1. Extrude polistren kopiik (XPS)

Ekstriidde polisten kopiik, polistren hammaddesinin ekstriizyonla levha halinde
cekilmesiyle iiretilen bir 1s1 yalittm malzemesidir. Ekstriide polistrenin avantajlarinin
kaynag: tiretim teknolojisini olusturan haddeleme (ekstriizyon) islemi ve bunun sonucunda
ortaya ¢ikan kapali gozenekli hiicre yapisidir. Malzemenin hammaddesi olan tanecikler
halindeki polistren, tiretim hattina girdikten sonra eritilir, baska katki maddeleri eklenip ve
koplik yapisinin saglanabilmesi icin sisirme ajani ilave edilir. Bu karisim belirli 1s1 ve
basing kosullar1 altinda bir hat boyunca istenilen kalinlikta ¢ekilir. Hatta ¢ikan malzemenin
boyunun ve yiizey yapisinin (kenar binileri, kanallar vepiiriizler) ihtiyaglar dogrultusunda
diizenlenmesiyle son {iriin elde edilmis olur. Bu iiretim siirecinin ¢ok degerli bir diger
getirisi malzemenin homojen ve kalitesinin hep ayni seviyede tutulabilmesidir. Bu siirecin
sonucunda bal petegi formunda hiicre ¢eperlerinden olusmus, kapali gozenekli hiicre
yapisina sahip ekstriide polistren kopiik elde edilmis olur. Siirekli ve diizenli hiicre yapisi
ve kanali gozeneklilik ekstriide polistreni suya ve zamana kars1 dayanikli yapar, yalitim

becerisi ve yiike kars1 dayaniminin yiiksek olmasini saglar [5].
Polistren termoplastiktir [5]. Islendikten sonra yeniden iiretim hattina sokulabilir. XPS

iiretiminde sisirici gaz olarak HCFC (hidrokloroflorokarbonlar) kullanilmaktadir. Uretimde

ac1ga ¢ikan HCFC ozon tabakasina zarar vermektedir [3].
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3.4.2. Ekspande polistren képiik (EPS)

Ekspande Polistren Sert Kopiik (EPS-Genlestirilmis Polistren Kopiik), petrolden

elde edilen kopiik halindeki termoplastik, kapali gézenekli bir 1s1 yalitim malzemesidir [3].

Polistren taneciklerinin sisirilmesi ve birbirine kaynagmasi ile elde edilen EPS
tirtinlerde, taneciklerin sisirilmesi ve kopiik elde edilmesi i¢in kullanilan gaz pentandir[5].
Pentan tanecikler i¢cinde ¢ok sayida ¢ok kisa siirede hava ile yer degistirir. Boylece EPS
levhalarin biinyesinde bulunan (1m*® EPS ‘de 3-6 milyar) kiigiicik kapali gdzenekli
hiicreler i¢inde durgun hava hapsolur. Malzemenin %98 ‘i hareketsiz ve durgun havadir.
EPS iiretiminde son agama olan sekil verme (kaliplama) asamasinda, taneciklerin birbiri ile
sikica kaynagmasi saglanir. EPS blok halinde ve kesilmek suretiyle levha haline getirilir

veya levha seklinde kalip i¢inde genlestirilerek tiretilebilir [5].

3.5. Is1 Yalitiminin Yapilma Sekli

Is1 yalitim1 binalarin; ¢atilarina, digsa veya garaj, depo gibi kullanilmayan bdliimlere
bakan duvarlarina, toprak veya igerisinde yasanmayan mahaller ile daireleri ayiran
dosemelerine, tesisat borulari ile havalandirma kanallarina yapilir. Ayrica 6zel kaplamali
yalittm camu tniteleri ve yalittmli dogramalar kullanilarak kisin pencerelerden olusan 1s1
kayiplar1 azaltilir, yazin binaya giines 1s1s1 girisi sinirlanir. Boylece 1sitma ve sogutma igin

harcanan enerjiden tasarruf saglanir [25].

Duvarlarin yalitimi binanin digindan, i¢inden veya iki duvar katmaninin arasindan
yapilabilir. Distan yapilan uygulamalar ile cephenin tiimiine 1s1 yalittm malzemeleri
sabitlenebildiginden; 1s1 kopriileri olusmaz. Ayn1 zamanda uygulama dis taraftan yapildig

icin duvarlar sicak kalir ve yogusma meydana gelmez [3].

Pencerelerde iy1 bir 1s1 yalitimi, kaliteli, sizdirmaz, dogru uygulanmis ve diisiik 1s1

gecirgenlik degerlerine sahip dogramalar ve yalitim cami {initeleri ile miimkiindiir (Sekil

11



3.1). Bununla birlikte, binalardaki kapilar da enerji verimliligi gbéz Oniine alinarak
secilmelidir [22, 3].

Diizeam

Ozel
Kaplama

Elastik
dolgu
(Butyl)

Aliminyum —
ara gitasi
(6-9-12 mm)

Nem alici

Elastik
dolgu
(Thiokol)

Sekil 3.1. Pencerelerde iyi bir 1s1 yalitimi

3.6. Konutlarda Enerji Ekonomisi

Konutlarda enerji ekonomisinin baglica yolu 1s1 yalitmindan geg¢mektedir. Is1
yalitimi, kullanilan enerjiden tasarruf saglanmasi nedeniyle bir parasal tasarruf ortaya
cikartmaktadir. Is1 yalitimiyla ortaya ¢ikan diger bir sonug, daha az yakit ve daha az baca

gaz1 nedeniyle ¢evre kirliligini azaltici etkisi vardir [26].

3.6.1. TIsil konfor

Isil konfor ve i¢ hava kalitesi, bireyin bir ortamdaki 1s1l sartlar i¢inde kendisini

rahat hissetmesi ve bu sartlardan dogan saglik sorunlar ile karsilasmayacagi ortamin
ozellikleridir [5].
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I¢ hacimlerin konfor durumunun belirlenmesinde, i¢ hacim hava sicakligi, i¢c bagil

nem, i¢ hacim hava hizi, malzemelerin 1s1 depo etme yetenegi ve i¢ ylizey sicakliklar etkili

olmaktadir, i¢ yiizey sicakligi konfor ortaminin belirlenmesinde bir faktdr olmaktadir. Ig

yiizey sicakliklarmin konfor sicakliklarinda olmasi yakit tiikketimini de azaltacaktir, i¢

yiizey sicakliklarinin diisiik olmasi hava akimlarimi artiracagindan, i¢ ortam sicakligi

normal diizeyde olsa bile konforsuzluk ortaya ¢ikartacaktir [19].

3.6.2. Yap

3.6.2.1. Bina yapisim belirleyen unsurlar

Bir binanin yapisin1 belirleyen unsurlar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

Duvarlar1 olusturan ana malzemeler (tas, tugla, beton, briket, vb.) i¢ ve dis siva
cinsleri, varsa 1s1 yalitimi cinsi; bunlarin kalinliklari, duvarlarin boyutlari, zemin veya
bodrum kat duvarlarinin topraga bitisik olup olmadigi,

Pencere ve kapilarin boyutlari, yapilis sekli ve cinsi, malzemeleri ve agilan kisimlarin
boyutlari,

Dosemelerin yapisi, malzemeleri, kalinliklari, boyutlari ve ddsemenin durumu,

Acik gecit lizerindeki doseme (dis hava temasl),
Ara kat dosemesi,

Tavanlarin yapilari, malzemeleri, kalinliklari, boyutlar ve tavanin durumu:

Uzeri ¢ati ile drtiilmiis tavan,

Diiz ¢at1 ve teras dosemeleri (dis hava temash tavan),

Ara kat tavani.

Catiy1 olusturan yap1 malzemeleri ve kalinliklari, ¢atinin sekli, varsa 1s1 yalitimi cinsi,

cat1 aras1 duvarlarinin yapisi, malzemeleri, kalinliklar1 ve boyutlari [26].
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3.6.2.2. Binamin konumunu belirleyen unsurlar

Bir binanin konumunu belirleyen unsurlar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

a- Binanin bulundugu kent projeden saptanir. Kentin dis1 hava sicakligi ve riizgar
durumu ilgili ¢izelgeden alinir.
b- Binanin kuzeye bakan cephesi mimari projenin vaziyet planinda goriiliir ve belirlenir.

c- Binanin korunmus, serbest ya da ¢ok serbest olan konumu vaziyet planindan anlasilir.

Tiim bu bilgiler binay1 cevreleyen dis kosullarla ilgili olup, gerekli sayisal

degerleri segmek igin bilinmelidir [27].

3.6.2.3. Binanin kullanma amaci

Binanin kat planlar1 ve kesit resimlerinden her hacmin (veya odanin) dis hava ve
komsu hacimlerle iliskisi anlasilir. Bdylece her odanin 1s1 kaybeden duvar, pencere, kapi,
déseme ve tavan gibi yap1 bilesenleri ile bu bilesenlerin iki tarafindaki sicakliklarin farki
belirlenir. Binanin kullanma amaci mimari projenin bagligindan anlasilir. Binanin konut,
biiro, okul, hastane, fabrika vb. amaglar i¢in kullanilmasi 1sitici cinsi ve isletme durumunu

se¢cmek icin gereklidir [3].

3.7. Binalarda Is1 Kaybimin Azaltilmasinda Yahtim ve TS825

Binalarda 1s1 yalitim, TS825' de, degisik sicakliklarda bulunan i¢ hacim ile dig hava
arasindaki 1s1  akismmi azaltict  Onlemlerin  tamami olarak tanimlanmaktadir.
Termodinamigin ikinci yasasina gore 1s1 yiiksek sicakliktaki ortamdan diisiik sicakliktaki
ortama dogru akmaktadir. Yani 1sinan i¢ ortamdan dig ortama dogru bir 1s1 akis1 s6z
konusudur, igeride yeterli konfor ortaminin saglanabilmesi ic¢in kaybolan 1s1, bir 1sitma
sistemi ile karsilanmalidir. Kagan 1s1y1 en aza indirebilmek icin ¢esitli yollarla yalitim

yapilmasi gerekmektedir [28].

14



3.7.1. Pencere

Tiirkiye sicaklik kusaklar1 bakimindan ii¢ iklim bolgesine ayrilmistir. Sicak iller I.
bolgede, orta sicakliktaki iller II. bolgede, soguk iller ise III. bolgede toplanmistir. Her
bolge i¢in Baymdirlik Bakanligi tarafindan yapi bilesenleri icin minimum 1s1 gegirgenlik
direncleri belirlenmistir. Sekil 3.2 deki 6rnek resimden de anlasilacag: tizere, soguk illerde
1s1 kayb1 daha fazla olacagindan bu bolgelerdeki yapilarda daha biiyiik 1s1 gegirgenlik

direnci aranmaktadir [7].

%15 Cat

<>

Mewcut Durum %21 Gam
Yapisal 4
iar
Kaypl %58
- | 158 ||
Is1 kayb KW —
%42
%18 Duvar
M
%4 Dogeme
%3 Cat.
Cati yaimi ve sandvig duvar ic yalitim
yapiimas: durumunda: llave Yaitim
%21 Cam
Yapisal
Kanplar we
enfiltrasyon %33
I8! kaybi= —
%42
[ ) Tasamst %25 %5 Duvar
%4 Dogeme
%3 Catb

liave clarak, hava cereyaninin dalenmesi we gilt

cam yapimas: durumunda %10 Cam
Yapisal L

Kayiplar we

enfiftrasyon %22 1
-y =
wWrm’K
—% %58
Once . Tasams %5 Duvar

Puvaripr 1:54 | 0.54
Catr 190 | 0.41
Cam §6 | 32 v

%4 Dogeme

Sekil 3.2. Duvar yalitim modelleri
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Yonetmelikte ortalama 1s1 gecis katsayisi igin de bir sinirlama getirilmistir. Pencere
ve dis duvar alanlarmin kendi 1s1 gegis katsayilari ile carpimlarinin alanlarina oram
ortalama bir 1s1 gegis katsayis1 olusturmaktadir. Bulunan bu ortalama 1s1 gegis katsayisi igin

de bolgelere bagl olarak bir sinirlama getirilmistir [29].

Pencerelerin olabildigince kiigiik yapilmasi enerji tasarrufunun ilk adimidir. Kis
aylarinda birim alandan en ¢ok 1s1 kayb1 pencerelerden olmakla birlikte gilinesli giinlerde
bir 151 kazanci da s6z konusu olabilmektedir. Cift cam uygulamasiyla pencerelerden kagan

1s1 en aza indirilebilmektedir [3].

Cift cam 6zel bir sekilde imal edilmekte, iki cam arasina 6, 9, 12 mm bosluk (kuru
hava) birakilarak birlestirilmektedir. Ahsap ve plastik ¢ercevelerin metal cergevelere gore
1s1 iletimi bakimindan daha direncgli oldugu bilinmektedir. Pencerelerin agilan
kisimlarindan hava sizintisi enfiltrasyon yoluyla olan 1s1 kaybinin azaltilmasi igin fitil ve
conta tipi uygulamalar yapilmaktadir [3]. Pencerelerin aksam saatlerinde yalitimli bir
kepenkle kapatilmasi da 1s1 kayiplarini biiyiik 6l¢lide azaltacaktir, i¢i cam yiinii ile kapl bir
kepenk uygulamasi ile (aksam 17.00 sabah 06.00 aras1) %17 mertebesinde yakit tasarrufu
saglanabilmektedir [29].

Pencerelerin i¢ kisimlari i¢in yalitimli perde kullanilmasi onerilmektedir. Sekil 3.3°
de goriilen uygulamada, perdenin 6nii ve arkast aginmaya dayanikli malzemeden, arasi ise

sandvi¢ seklinde 1s1 yalittm malzemesi ve nem tutucu katmandan olusmaktadir.

Sekil 3.3. Pencere ici Yalitimli Perde Uygulamasi
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3.7.2. Cati

Binalarda 1s1 kayiplarinin 6nemli bir boliimii ¢atilardan olmaktadir. Catinin sekline

(lizeri acik dis tavan, teras, lizeri ¢at1 ile Ortiilii tavan gibi) gore uygulanacak yalitim sekli

degismektedir. Is1 kayb1 agisindan iizeri c¢at1 ile oOrtiilii tavan en uygun cat1 tipidir. Teras

seklindeki ¢atilarin yalittimi pahali ve zordur [30].

3.7.3.

Duvarlar

Duvarlarin yalitim1 da 1s1 kaybi hesabi sonucunu degistiren énemli faktorlerden

birisidir. Ciinkii bir yapinin %20-30 dis duvarlardan olmaktadir. Bu amagla dis duvarlarin

1s1 iletim katsayisi k ile 1s1l direnci(W/mK) i¢in standartlar gelistirilmistir. Duvarin yalitimi

icten veya distan olabilir [8].

Tek katman dis duvarlar, distan bir yalitim tabakasi ile 1slah edilebilir. Distan

yalitimin yararlari sunlardir:

>

A\

vV V VYV V

Kuvvetli sicaklik degisimlerini ve dolayisiyla arzu edilmeyen i¢ gerilmeleri
catlaklar1 ve yap1 hasarlarini 6nler.

Distan yalitim yapiya yeterli bir 1s1 depolama yetenegi saglar. Bu durum yaz ve kis
i¢ ortam sicakliginin dengede tutulmasina yardimci olur.

Distan yalitimla bina dis cephesinde her tiirlii kiris kolon, hatil, 1sitict nisi, tesisat
kanal1 gibi 1s1 kopriileri eksiksiz yalitilmis olur.

Is1 tutucularin yiiksek 1s1 yalitim degeri sayesinde duvar kesitinde azaltma
yapilabilir, faydali alan kazanilir.

Is1 yalitim1 optimum kalinlikta olur.

Yapinin dis stvast bozuldugu zaman, tamirinde distan 1s1 yalitimi1 daha uygulanur.
Yapinin omrii ve dayaniklilig: artar.

Yogusma seviyesi en az seviyededir.
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Duvarlarin igeriden yalitimi i¢inde sunlar ifade edilebilir:

» Distan yalittmin aksine burada arzu edilmeyen 1s1 kopriileri agikta kalmaktadir
(Déseme ve i¢ duvarlarin yalitimi). Bu 1s1 kopriilerinin yalitilmasi ise kismen
mimkiindiir.

> Iceriden yalitilmis duvarlarin diisiik 151 depolama kabiliyeti olmaktadir. Bunun
sonucu yazin dis duvarlarin i¢ ortam sicakligim1 dengeleyici etkisi ortadan
kalkmakta, kisinda i¢ ortam hizl1 bir sekilde sogumaktadir.

» Kisin i¢ ortamda yiikselecek nemin, soguk duvar yiizeyinde yogusarak yapi
hasarlarina neden olma ihtimali vardir. Bunun i¢in 1s1 yalittmi1 malzemesinin buhar
kesici ile korunmasi gerekir.

> Igeriden yalitim cephenin korunmasi gerektigi hallerde Ornegin eski bina
yalitimlarinda, kisa siireli 1sitma gereken yapilarda okul; kiitliphane gibi yerlerde
ve hizli 1sitilmasi gereken yapilarda dnerilmektedir.

> Iceriden yalitimin diger bir avantaji ucuz ve oturanlar tarafindan da yapilabilir
olmasidir. Ulkemizde ¢ok yaygm kullanilmayan aras1 bosluklu olarak insa edilmis
ve arasinin poliliretan gibi yalittm malzemeleri enjekte edilmis duvar uygulamalari

ile 1s1 kayiplarini 2/3 oraninda azaltmaktadir [8].

3.7.4. Kapilar

Hava sizintis1 ya da hava degisimi yoluyla biiylik miktarda 1s1 kayiplarinin oldugu
yerdir. Kapilardan olan 1s1 kayb1 kapilarin agilan kisimlarinin yalitimiyla ve kapilarin agik
kalma siiresi ile ilgilidir. S1zint1 ile olan 1s1 kaybinin azaltilabilmesi i¢in ahsap cergevelerde
fitil uygulamalar1 Onerilmektedir. Plastik camlarda ise sizdirmazlik saglayici contalar
degistirilmeye gerek duyulmadan uzun siire kullanilabilmektedir. Metal kapilarda ise
esnek silikon lastiklerle sizinti ile 1s1 kaybi azaltilabilir. Ayrica kapr altlarina

yerlestirilebilecek firgalar ve kegeler ile kapi altindan olan 1s1 kayb1 azaltilabilir [30].
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Uygun yer olmast durumunda ikinci bir hol birakilarak, i¢ kisima agilan ikinci bir
kap1 ile soguk havanin igeri girmesi engellenebilir. Dis kapilara kendiliginden kapanan
mekanizmalar yerlestirilmesi kapmin acgik kalmasmi engellemesi bakimindan yararh
olmaktadir. Bu uygulama hava degisimi ile 1s1 kaybin1 azaltmada yararli olmaktadir.
Kapmin iistiine asagi sicak hava iifleyen bir 1sitic1 yerlestirilerek kapida bir hava siperi

olusturulabilir [30].

3.7.5. Doseme

Mevcut binalarda désemeden yalitim olanaklar1 olduk¢a siirli ve pahalidir. Ancak
dosemenin de8ismesi gerektigi durumlarda uygulanabilir. Déseme yalitimi nem ve
havalandirma gibi 6zel 6nlem alinmasini gerektirdiginden uzmanlik istemektedir. Doseme
yalitimi1 dosemenin altindan uygun bir yalitim malzemesi (yalitim levhasi gibi) uygulamasi

ile yapilir [31].

3.8. Yap1 Elemanlarin Boyut ve Fiziksel Ozelliklerinin Enerji Ekonomisine EtKisi

Yap1 elemanlarindan olan 1s1 kayba:

Q=A.k AT (3.1)

esitligiyle hesaplanabilmektedir [1]. Dis sicakliga miidahale edilemediginden, i¢ sicaklikta
konfor durumuna gore secildiginden, alan ve k 1s1 gecis katsayisinin kii¢iilmesiyle 1s1
kaybinda azalmalar saglanabilmektedir. Hesaplanan bu zamsiz 1s1 kaybima eklenen
zamlarin incelenmesiyle de tasarruf saglanabilmektedir, Ornegin binalarin pencere

yonlerinin giineye ¢evrilmesi bunda etkili olabilmektedir [25].
Is1 gecis katsayisinin kiigiiltiilmesi i¢in de 1s1 direncini biiyiilten faktorler incelenir.

Bu amagla ya 1s1 yaliim malzemesinin kalinligi artirtlir. Ya da 1s1 iletim katsayis1 daha

diisiik malzemeler kullanilir [3].
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Bina dis yiizey renginin se¢imi bile 1s1 kaybinin etkilemektedir. Bina rengi

acildiginda 1s1 kazancinda da azalmalar meydana gelmektedir [25].

3.9. Is1 Yalitiminin Cevre Kirliligine Etkisi

Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil yakitlarin yanmasi sonucu karbondioksit (CO3)
ve kiikiirt dioksit (SO;) gibi biiyiik miktarlarda atik gaz ¢evre kirliligine neden olmaktadir.
Bu atik gaz (6zellikle karbondioksit) diinyanin geri yansitti§i giines 1sinlari da tutarak
diinya sicakliginin artmasina yol agmaktadir. Bunun uzantisinda gelecek yillarda iklim

degisiklikleri beklenmektedir [7].

Kiikiirt esasli baca gazi atiklar1 havadaki su ile birleserek siilfiirik asit olusturarak
asit yagmurlarina neden olmaktadir. Asit yagmurlar1 da bitki Ortiisii ve yapilar1 tahrip

etmektedir [3].

Cevre Bakanlhigindan saglanan bilgilere gore 1981 yilindan itibaren 9 yilda
karbondioksitten kaynaklanan emisyonlarda %52' lik bir artis meydana gelmistir. 1988
yilindan itibaren iki yillik SOy emisyonu artisi %20 civarinda olmustur. 1989 yilinda
1sinmadan kaynaklanan SOy emisyonlar1 Istanbul'da 200.000 ton, Ankara'da ise 100.000
ton civarindadir. Diinya gelecegini tehdit eden zararli emisyonlar1 azaltmak amaci ile bu

konuda gesitli kararlar alinmaktadir [20].

3.9.1. Su Buhari Gegisi ve Terlemenin Kontrolii

Terleme, hava icindeki su buhariin temas ettigi yiizeyin sicakligi, yogusma noktasi
sicakliginin (¢ig noktast sicakligimin) altina diistiigli zaman yiizeyde su zerrecikleri
olugsmasidir. Binalarda 1s1 kayip hesaplar1 yapilirken, bir malzeme kalinlig1 ve 1s1 gecis
direnci belirlenmelidir. Izolasyon malzemesi konulan duvarda, 1s1 gegirme katsayisi
tayininde yogusma kontrolii yapilmazsa, duvarlarda kiif, mantar tiremesi gibi sorunlar

ortaya ¢ikabilmektedir [21].
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Su buhar1 gecisi, yapt malzemesinin iki yiizii arasinda, su buharinin kismi basinglari
farkli olursa, yliksek basingtan, diisiik basing yoniine dogru duvar gdézeneklerinden su
buhar1 molekiillerinin gegisi olarak tanimlanmaktadir. Duvar yiizey sicakligi, igerideki
havanin ¢ig noktasi sicakligi tlizerinde ise terleme goriilmez. Terleme, yap1 elemaninin 1s1

gecirme direncinin yeterli se¢ilmesi ile 6nlenebilmektedir [25].

Su buhar1 ge¢isi buhar basincinin yiiksek oldugu taraftan diisiik oldugu tarafa

dogrudur. Sekil 3. 4' de su buhar1 diflizyonun i¢ duvardan dis duvara gegisi gosterilmistir.

Ic Dis
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Sekil 3.4. Su Buhar1 Difiizyonu Semasi

Is1 ve buhar iletiminin benzerliginin yani sira su buhari 1s1ya gore ¢cok daha yavas
ilerlemektedir. Pratikte su buhart difiizyonu akimi 24 saat igerisinde geri doner. Difiizyon
zararlarinin sonuglari yillar sonra ortaya ¢ikar. Bunun 6nlenmesi i¢in yalitm malzemesi ile

birlikte buhar kesici kullanilmasi 6nerilmektedir [5].
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3.9.2. Binalarda Projelendirme Asamasinda Alinabilecek Enerji Tasarrufu

Onlemleri

3.9.2.1. Binamn konumu

Bina yerinin se¢ilmesi 1s1 ihtiyacini da 6nemli 6lciide etkilemektedir. Bina ne kadar
riizgara acik bolgede ise 1s1 kayb1 o kadar fazla olacaktir. Binalarin riizgara agik yonlerinde
agaclandirma yapilmasi riizgar kirici etkisi ile 1s1 kaybini azaltmada yardimci olacaktir.
Bloklar halindeki bina yerlesiminde hakim riizgar yonii dikkate alinarak bastaki blok
digerleri i¢in riizgar kirici olarak tutulabilir. Ancak bastaki yapinin 6nli de agaglarla
kapatilarak riizgar etkisi azaltilabilir. Binanin disariya bakan pencerelerinin yonii secilirken

giiney ya da kuzey secilmesi 1s1 kaybini azaltmada etkili olmaktadir [19].

3.9.2.2. Binadaki odalarin yerlesimi

Mimari olarak binadaki odalar yerlestirilirken ayni sicakliktaki odalarin iist {iste
konulmasina dikkat edilmeli. Dairelerde 1sitilan ve 1sitilmayan odalar yan yana

getirilmemelidir [19].

3.10. Bina Dis Duvarlarimin Yalitinm

Binalarin dis duvarlari dogrudan atmosferik sartlara maruzdur. Binalarda dis
duvarlardan olan 1s1 kaybr binanin yiikseklik durumuna gore artar. Diger bir ifadeyle dis
yiizey ne kadar biliylirse, 1s1 kayiplar o 6l¢iide artmaktadir. Cok katli binalarda toplam
1sinin yaklasik %40°1 dis duvarlar yoluyla kaybolur. Tek katli binalarda dis ylizeyin
kiiciilmesi nedeniyle, 1s1 kayiplar1 %25’e diiser. Bu rakam, Tiirkiye’nin toplam enerji
talebinin % 14’iine kars1 gelmektedir. Iki tip duvar yalitm modelleri; distan yalitimli

duvar, igten yalitimli duvar seklinde yalitim yapilir [21].
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3.10.1. Distan yahitim

Dis duvarlarin yalittminda duvar ylizeyleriyle birlikte kolon, kiris, lento, hatil ve
perde duvar gibi yap1 elemanlarim da yalitmak gerekir. Bu elemanlarin yalitilmasiyla, 1s1

kopriileri ortadan kalkar ve yap1 elemanlar1 atmosferik sartlara karsi korunur [25].

Distan yalitilmis bir dis duvarin yalitim detayr Sekil 3.5° de verilmistir.

Dig duvar
Yapigtirma harci

Ist yaltim levhasi

Semsiye dobel

ince swva harci

File dokuma

MANTOLAMA Discaphehoyey

Sekil 3.5. Distan yalitilmis bir duvarin yalitim detaylarinin perspektif goriiniimii

3.10.2. i¢ten yahtim

Dis duvarlarin igten yalitimi, ancak dig taraftan 1s1 yalitimi tercih edilemeyen
durumlar i¢in uygulanabilir. Dis duvarlara bagh olan kolon, kiris ve perde gibi yapi
elemanlart, 1s1 kOpriisii olusmamasi i¢in yalitilmalidir. Sekil 3.6 da ise dis duvarlarin igten

yalitilmasi ile ilgili olarak detaylar1 gostermektedir [25].
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Sekil 3.6. igten yalitilmis bir duvarin yalitim detaylarinin perspektif goriiniimii
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4. YONTEM

4.1. Bina Duvarlarinin Yapisi

Binayi, dig ortamdan ayiran ve dis ortam etkilerine karst koruyan duvaridir (dis
duvarlar). Ayni zamanda bina duvari, binanin en ¢ok 1s1 kaybeden yerlerinden biridir.
Dolayisiyla bina duvarmin yalitimi, 1s1 kaybi hesabi sonuglarini degistiren 6nemli bir

faktordiir [25].

Klasik yap1 malzemeleri ile (delikli tugla, beton, ahsap vb.) insa edilen bina
duvarinda 1s1 kayb1 ve dolayisiyla yakit tiiketimi de fazla olmaktadir. Ayrica bu tiir bina
duvarina sahip mekanlar yaz mevsiminde (6zellikle glines alan cephelerde) dayanilmaz
derecede sicak olmaktadir. Bu sakincalar1 gidermek, az yakitla kolay ve iyi 1sitilan, kisin
sicak yazin serin mekanlar elde etmek amaciyla bina duvari; distan yalitimli, icten yalitiml

ve sandvig olarak diizenlenmektedir [3].

Bu calismada, binalarin dis duvarlan iki farkli yapida secilmistir (Sekil 4.1).
Bunlardan biri; 2 cm i¢ siva, arasinda yalittm malzemesi bulunan 2 parca 13 cm yatay
delikli tugla ve 3 cm dis sivadan olusan sandvi¢ duvar, digeri ise 2 cm i¢ s1va, 29 cm yatay

delikli tugla, yalitim ve 3 cm dis sivadan olusan distan yalitimli duvardir.

Sandivic duvar Distan yahtilmis duvar

I B

Dig siva
Tugla duvar
Yalitim malzemesi

Tugla duvar

i¢ siva

]

Dis siva

Yalitim malzemesi
Tugla duvar

Ig siva

Sekil 4.1. Hesaplamalarda kullanilan duvar modelleri
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Hesaplamalarda yalitm malzemesi olarak, (EPS) ve (XPS) kullanilmistir.

Malzemelere ait fiziksel 6zellikler Tablo 4.1’de 6zetlenmistir.
Tablo 4.1’ de sandvi¢ duvar ve distan yalitimli duvar i¢in 1s1 iletim ve 1s1 taginim

katsayilar1 verilmistir. Bu katsayilar kullanilarak yalittm malzemesi hesaba katilmadan

duvarlarin 1s1l direngleri hesaplanmis ve Tablo 4.1 de sunulmustur.

Tablo 4.1. Dis duvar malzemelerin fiziksel ozellikleri

Sandvi¢ Duvar Distan Yalitimh Duvar
Kalinhk k 5 k R
Malzeme R (m°K/W) | Kahnhk (m) )
(m) (W/mK) (W/mK) (M°K/W)
I¢ s1va (kireg esasli) 0.02 0.87 0.02 0.02 0.87 0.02
Yatay delikli tugla 0.13 0.45 0.28
0.26 0.45 0.64
Yatay delikli tugla 0.13 0.45 0.28
Dis siva (¢imento esasli) 0.03 14 0.02 0.03 14 0.02
R; 0.13 0.13
R alittm malzemesi
duvt(y 0.77 0.85
harig, duvar katmanlart)

4.2. Derece-Giin Yontemi

Enerji gereksiniminin tahmini igin kullanilan yontemlerden biri de derece-giin
(DG)’ diir. DG degeri belirli bir denge sicaklik (Tp) referans alinarak hesaplanir. Denge
sicakligi, binadaki 1s1 kaynaklariyla (insan, aydinlatma, giines 1s1n1imi vs.) binadan olan 1s1
kayiplarinin esit (dengede) oldugu sicaklik olarak tanimlanir. Bu nedenle binanin yapisal
ozellikleri (duvar tipi, yalittm durumu, hava sizintilari, giines 1sinimi1 durumu), iklim
kosullar1 ve bina kullanicilarimin kisisel tercihleri gibi bircok faktéor DG degerinin

belirlenmesini etkilemektedir. Bu ¢alismada T}, =25°C alinmustir [7].
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Isitma sezonunda toplam DG sayist igin Esitlik (4.1) ve (4.2) kullanilabilir.
5 (T —=T)  (To<Ty) (4.1)
DG =0 (To>Ty) (4.2)

Burada T; i¢ ortam dizayn sicakligi, T, giinliik ortalama dis hava sicakligi ve N
1sitma yapilan toplam giin sayisidir. Giinliik ortalama sicaklik, giin igindeki olgiilen

maksimum ve minimum sicakliklarin ortalamasi alinarak belirlenir.

TO,min+To,max
TO - —2 (43)

Burada Tomin V& Tomax strasiyla giin iginde kaydedilen en diisiik ve yiiksek
sicakliklardir.

Bu ¢alisma da Tirkiye’deki yedi farkli bolgeden secilen Balikesir, Kayseri,
Malatya, Mersin, Mugla, Sanlurfa ve Trabzon illeri i¢in Tablo 4. 2° de verilen derece giin
sayilari esas alinmistir. Biitiin veriler Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2012 verileri olup son

10 yillik ortalama degerleridir.

Tablo 4.2. illerin Derece Giin Sayilart

BOLGE ILLER DERECE GUN DEGERLERI
Marmara Balikesir 1914
Karadeniz Trabzon 1724
I¢ Anadolu Kayser 3113
Ege Mugla 1879
Akdeniz Mersin 852
Giineydogu Anadolu Sanlurfa 1503
Dogu Anadolu Malatya 2996
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4.3. Is1 Kayiplar1 ve Enerji Gereksinimi

D1s duvarin birim ylizeyinde meydana gelen 1s1 kayba,

q=U.At (4.4)
esitligiyle hesaplanir. Burada, U 1s1 gecis katsayisini ifade etmektedir. Birim yilizeyde
meydana gelen yillik 1s1 kayb1 ise U ve Derece giin sayist (DGS) kullanilarak
hesaplanabilir [16]:

dyqy = 86400.DGS.U (4.5)

Yillik enerji ihtiyact ise, yillik birim 1s1 kaybinin sistem verimine boliinmesiyle elde

edilir.
E,, = (86400DGS)/n (4.6)
Tipik bir duvar i¢in U,
U=1/(R; + Ryuw + Ryt + Rass) (4.7)

olarak hesaplanir. Rj ve Ry , i¢ ve dis 1s1 taginim direncini, R, ise duvar katmanlarinin 1s1
yalitim1 olmadan 1s1 iletim direncini vermektedir. Yalitim katmaninin 1s1 iletim direnci Ry

ise,

olarak hesaplanir. Burada, x yalitim malzemesinin kalinligini, k ise yalitim malzemesinin
1s1 iletim katsayisint vermektedir. Eger Rquw, Ri Ve Rg” 1n toplami olarak Ry kabul

edilirse, (4.4) esitligi,

28



U = 1

= 4.9
Rduvt+Rylt ( )

seklinde ifade edilir. Sonug olarak 1sitma igin harcanan yillik enerji miktart,

86400DGS
E

= — 4.10
y (Rduvt'*‘%) n ( )

olarak hesaplanir.
4.4. Maliyetler ve Optimum Yalitim Kalinhginin Hesaplanmasi

Birim alani 1sitmak igin kullanilan enerji maliyeti (C,,),

c 86400DGS Cykt

— (4.11)
yu (Rduvt‘*'%)Hu n

esitligiyle hesaplanir. Burada, Cyy yakitin birim fiyatini, $/kg olarak, Hy ise yakitin alt 1s1l

degerini, J/kg olarak vermektedir. Binanin toplam 1sitma maliyeti, enerji maliyeti, varsa

yalitim maliyeti, gelecek deger faktorii olarak nitelendirilen bir parametre ve belirlenen bir

zaman periyoduna gore hesap edilir. Gelecek deger faktorii (GDF), enflasyon (g)ve faiz (i)

oranlarina bagl olarak degisir ve asagidaki sekilde hesaplanir.

Eger i > g ise
l—g
r =
1+g
Eger i < g ise
r =gt
1+1
GpF = 431 4.12
T r@+r)N ( ' )
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Burada, N yil olarak zamani gosterir ve ¢alismada 10 y1l olarak kabul edilmistir.

Eger i=q ise,
-1
GDF = —, (4.13)

Yalitim maliyeti (Cyy) ise;
Cyit = Gz X (4.14)
olarak hesaplanir.

Burada, Cp; yalittm malzemesinin birim fiyatini $/m?® olarak, x ise yaliim

malzemesinin kalinligin1 m cinsinden verir. Sonug¢ olarak yalitimi yapilan bir bina igin

toplam 1s1itma maliyeti;

Ce = Cyy.GDF + Cppyp. X (4.15)
veya
86400DGS CyktGDF
C = e+ ConX 4.16
t (Rduvt*'E)Hu’] mlz ( )

olarak hesaplanir. Toplam maliyeti minimuma indiren optimum yalitim kalinlhig1 ise [4];

DGSCyytGDFi\

/2
Xopt = 293.94( ) — kR gy (4.17)

Hy Cimizn

esitligiyle hesaplanir.
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Esitlik (4. 17) den anlasilacagi gibi, optimum yalittm kalinligi; yakit maliyeti,
yalitim malzemesi fiyati, gelecek deger faktorii, duvarin ve yalitim malzemesinin fiziksel

Ozellikleri gibi parametrelere bagli olarak degisim gostermektedir.

4.5. Distan Yahtilmis Duvar ve Sandvi¢ Duvar I¢in Optimum Yalitim Kalinhgmnin

Hesaplanmasi

Bu calismada yakit olarak komiir ve yalittm malzemesi olarak da (XPS) ve (EPS) igin
Tiirkiye’de her bir cografi bolgeden segilen Balikesir, Kayseri, Malatya, Mersin, Mugla,

Sanliurfa ve Trabzon illerinin optimum yalitim kalinliklarinin hesaplanmasi amaglanmastir.

Balikesir ili i¢in yapilan optimum yaliim kalinli§i hesaplamalarinda kullanilan
degerler Tablo 4.3’de verilmistir. Tablo 4.3’ deki biitiin degerler optimum yalitim
kalinliginin hesaplanmasinda kullanilmistir. Degerler Meteoroloji ve Makina Miihendisler

Odasindan alinmustir.

Tablo 4.3. Balikesir I¢in Yalitim Kalinhigimin Hesaplanmasinda Kullanilan Parametreler

Parametre Deger
DGS 1914
Yakit Komiir

Hy 25.122x10°(J/kg)
n 0.65
Yalitim (EPS)
k 0.032 (W/mK)
Yalitim (XPS)
k 0.040 (W/mK)
Criz 23.88%
i 16 (%)
9 10 (%)
N 10 yil
GDF 1.8
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4.5.1. Balikesir ilinin distan yahitimhh duvar icin optimum yahtim kahnhgmnin

belirlenmesi

_i-g . . a+r)N-1 . .
r=r2 . r=054 GDF =D GDF = 1.8 Rayy = 0.85
DGSCytGDFi\ /2
Xope = 293.94 (ZLL) aurt

XPS igin x4, = 0.024 (M), EPS i¢in x,,, = 0.021(m) bulunur.

4.5.2. Balikesir ilinin sandvi¢ duvar i¢in optimum yalitim kalinhgmin belirlenmesi

_ g _ _@+rN-1 _ B
r= g r = 0.54 GDF = mrepssyal GDF = 1.8 Rduyt =0.77
DGSCyjtGDFi\ 1/ 2
Xopt = 293.94 (#) duvt

XPS i¢in x,,; = 0.033 (m) EPS igin x,,, =0.03 (m)  bulunur.

Kayseri ili i¢in optimum yalitim kalinligi hesaplamalarinda kullanilan degerler Tablo

4.4’ de verilmistir.
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Tablo 4.4. Kayseri I¢in Yalitim Kalinliginin Hesaplanmasinda Kullanilan Parametreler

Parametre Deger
DGS 3113
Yakat Komiir
Hy 25.122x10°(J/kg)
H 0.65
Yaliim (EPS)
K 0.032 (W/mK)
Yaliim (XPS)
k 0.040 (W/mK)
Criz 23.88%
I 16 (%)
G 10 (%)
N 10 yl
GDF 1.8

45.3. Kayseri ilinin distan yahtimh duvar icin optimum yahtim kahnhgmnin

belirlenmesi

_ ﬂ _ _ (1+r)N-1 _ _
r= Tig’ r = 0.54 GDF = TSI GDF = 1.8 Ryt = 0.85
DGSCyytGDF\ 1/2
Xope = 293.94 (5 2k ) duve
XPS igin x4, = 0.039 (M) EPS igin x,,; = 0.036 (m)  bulunur.

4.5.4. Kayseri ilinin sandvi¢ duvar i¢in optimum yalitim kalinhgimin belirlenmesi

a+r)N-1

— =g — _
r= , ¥=0.54 GDF = mepT

GDF = 1.8 Ry = 0.85
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DGSCyytGDFi\ 1

Xope = 293.94 ) P KRy |

Hy Cmizn

XPS igin x4, = 0.049 (M) EPS igin x,,, = 0.046 (m) bulunur.

Malatya ili i¢in optimum yaliim kalinlig1 hesaplamalarinda kullanilan parametreler Tablo

4.5’ de verilmistir.

Tablo 4.5. Malatya I¢in Yalitim Kalinliginin Hesaplanmasinda Kullanilan Parametreler

Parametre Deger
DGS 2996
Yakit Komiir

Hy 25.122x10°(J/kg)
n 0.65
Yalitim (EPS)
k 0.032 (W/mK)
Yalitim (XPS)
k 0.040 (W/mK)
Criz 23.88%
i 16 (%)
g 10 (%)
N 10 yil
GDF 1.8

45.5. Malatya ilinin distan yalittimh duvar icin optimum yalitim kalinhgmin

belirlenmesi
— =g — _ (@+n)N-1 _ B
r= rg r=0.54 GDF = grewes Tl GDF = 1.8 R s = 0.85
DGSCyxtGDFi\ 1/2
Xopt = 293.94 (#) — kRgype

XPS iginx,p,; = 0.034 (M) EPS igin x,,, = 0.038 (m) bulunur.
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4.5.6. Malatya ilinin sandvi¢ duvar i¢in optimum yalitim kalinhginin belirlenmesi

a+r)N-1

_ =g _ _
r= , r=0.54 GDF = mrepmsTal

GDF = 1.8 Ry = 0.77

DGSCyytGDFy

1/2
Xope = 293.94 )" = kRauwe,

Hy Cimizn

XPS igin x4, = 0.047 (m) EPS igin x,,; = 0.045 (m)  bulunur.

Mersin ili i¢in optimum yalitim kalinligi hesaplamalarinda kullanilan parametreler

Tablo 4.6’ da verilmistir.

Tablo 4.6. Mersin I¢in Yalitim Kalinhiginin Hesaplanmasinda Kullanilan Parametreler

Parametre Deger
DGS 852
Yakit Komiir
Hy 25.122x10°(J/kg)
n 0.65
Yalitim (EPS)
k 0.032 (W/mK)
Yalitim (XPS)
k 0.040 (W/mK)
Criz 23.88%
i 16 (%)
g 10 (%)
N 10 yl
GDF 1.8
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45.7. Mersin ilinin distan yahtimh duvar i¢in optimum yahtim kahnhgmnin

belirlenmesi
_i-g =054 GDF =" ¢pF =18 R,. =085
r= 1+g ' r="=u T r(+r)N o duvt —
DGSCy1; GDF\1/2
Xope = 293.94 (20 ) dut:
XPS igin x4,; = 0.006(m) EPS i¢inx,,, = 0.002(m)  bulunur.

4.5.8. Mersin ilinin sandvi¢ duvar icin optimum yalitm kalinhginin belirlenmesi

_ i-g _ _ (+r)N-1 _ B
r= Tig r =0.54 GDF = T GDF = 1.8 Ryt = 0.77
— DGSCyytGDF\1/2
Xopt = 293.94 (m) -
XPS ig:inxopt = 0014(m) EPS igin Xopt = 0.011 (m) bulunur.

Mugla ili i¢in optimum yaliim kalinligi hesaplamalarinda kullanilan parametreler

Tablo 4.7’ de verilmistir.

Tablo 4.7. Mugla I¢in Yalitm Kalinliginin Hesaplanmasinda Kullanilan Parametreler

Parametre Deger
DGS 1879
Yakit Komiir

Hy 25.122x10°(J/kg)
H 0.65
Yalitim (EPS)
K 0.032 (W/mK)
Yalitim (XPS)
K 0.040 (W/mK)
Crnlz 23.88%
[ 16 (%)
g 10 (%)
10 yil
GDF 1.8
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459. Mugla ilinin distan yahtimh duvar icin optimum yahtim kalnhginin

belirlenmesi
_ =g _ _ (@+r)N-1 _ B
r= 1rg r = 0.54 GDF = mrews T GDF = 1.8 R yy: = 0.85
DGSCytGDF\ 1/2
Xope = 293.94 (#) -
XPS i¢in x,p, = 0.023 (m) EPS i¢in x,,; = 0.02 (m)  bulunur.

4.5.10. Mugla ilinin sandvi¢ duvar icin optimum yalitm kalinhiginin belirlenmesi

_i-g _ _ (+r)N-1 _ _
r= T r =0.54 GDF = eyl GDF = 1.8 Ry, = 0.77
DGSCyrGDFy\ /2
Xope = 293.94 (ﬁ) — kRauve,
XPS i¢inx,,, = 0.032 (m) EPS i¢in x,,; = 0.030 (m)  bulunur.

Sanlwurfa ili i¢in optimum yalittm kalinligi hesaplamalarinda kullanilan

parametreler Tablo 4.8” de verilmistir.
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Tablo 4.8. Sanlurfa igin Yalitim Kalinliginin Hesaplanmasinda Kullanilan Parametreler

Parametre Deger
DGS 1503
Yakat Komiir

Hy 25.122x10°(J/kg)
n 0.65
Yalitim (EPS)
k 0.032 (W/mK)
Yalitim (XPS)
k 0.040 (W/mK)
Criz 23.88%
i 16 (%)
g 10 (%)
N 10 yil
GDF 1.8

4.5.11. Sanhurfa ilinin distan yalitimh duvar icin optimum yahtim kalnhginin

belirlenmesi

(14r)N-1
r(1+r)N ’

r=2¢  » =054 GDF = GDF = 1.8 Ryyp = 0.85

DGSCyktGDFk) 1/2 R
Hy Cmizn duvt:

Xope = 293.94

XPS i¢in x,,; = 0.018 (M) EPS i¢in x,,; = 0.014 (m)  bulunur.

4.5.12. Sanhurfa ilinin sandvi¢ duvar i¢in optimum yalitim kalinhiginin belirlenmesi

._ N_
r=19 . _054 gpF = &1

il o+ GDF =18 Rayy = 0.77
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DGSCyktGDFk) 1/2 R
Hy Cmizn duvt

Xope = 293.94

XPS iginx,p,; = 0.026 (M) EPS i¢in x,,, = 0.024 (m)  bulunur.

Trabzon ili igin optimum yalitim kalinlig1 hesaplamalarinda kullanilan parametreler

Tablo 4.9’ da verilmistir.

Tablo 4.9. Trabzon Igin Yalitim Kalinligiin Hesaplanmasinda Kullanilan Parametreler

Parametre Deger
DGS 1724
Yakit Komiir

Hy 25.122x10°(J/kg)
n 0.65
Yalitim (EPS)
k 0.032 (W/mK)
Yaliim (XPS)
k 0.040 (W/mK)
Criz 23.88 %
i 16 (%)
g 10 (%)
10 yil
GDF 1.8

45.13. Trabzon ilinin distan yahitimh duvar icin optimum yahtim kalinhgnin

belirlenmesi

(1+r)N-1
r(1+r)N '’

r="9% =054 GDF = GDF = 1.8 Ry, = 0.85

DGSCyktGDFk) 1/2 R
Hy Cmizn duvt:

Xope = 293.94
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XPS igin x4, = 0.021 (M) EPS i¢in x,,; = 0.018 (m)  bulunur.

4.5.14. Trabzon ilinin sandvi¢ duvar i¢in optimum yalitim kalinhginin belirlenmesi

— g _ _ (@+r)N-1 _ B
r=r% , =054 GDF =5, GDF =18 Ry = 0.77
DGSCyyeGDFi\ /2
Xopt = 293.94 (#) — KRy,
XPS i¢inx,y, = 0.030 (M) EPS i¢in x,,, = 0.027 (m)  bulunur.
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5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu ¢alismada sunulan optimum yalitim kalinlig1 hesaplama yontemi, degisik duvar
tipleri, yalittm malzemeleri ve ekonomik veriler gibi parametrelerle en ekonomik yalitimin
yapilmasina imkan saglamaktadir. Binalarin dis duvarlarina uygulanan yaliim kalinlig
arttikca, binanin 1s1 kayb1 ve buna bagli olarak da 1sitma yiikii azalmaktadir. Bu da yakat
maliyetinin azalacagi anlamina gelmektedir. Bununla birlikte, yaliim kalinliginin artmasi
yalittm maliyetini de arttiracagindan toplam maliyette artis goriilmektedir. Bu artis,
optimum yalittim kalinligma kadar orantili bir sekilde devam etmektedir. Bu degerden
sonra, gereksiz yere artan yaliim kalinligina bagli olarak, yalittim maliyeti ve dolayisiyla
toplam maliyette bir artis goriilmektedir. Balikesir, Kayseri, Malatya, Mersin, Mugla,
Sanlurfa ve Trabzon illeri i¢in yaliim kalinliginin toplam maliyet ve yillik kazang
tizerindeki etkisi, distan yalitimli ve sandvi¢ duvar uygulamalarma gore tablolar halinde
sunulmustur. Sandvi¢ duvar modelinde, yalitim kalinliginin artmasiyla toplam maliyetteki
artisin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bulunan sonuglar, distan yalitimli duvar i¢in Tablo

5.1’ de, sandvi¢ duvar igin ise Tablo 5.2’ de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Distan yalitimh duvar igin hesaplanan optimum yalitim kalinlig

Yalhitim Malzemesi
iller XPS (m) EPS (m)
Balikesir 0.024 0.021
Kayseri 0.039 0.036
Malatya 0.038 0.034
Mersin 0.006 0.002
Mugla 0.023 0.020
Sanliurfa 0.018 0.014
Trabzon 0.021 0.018
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Distan yalitimli duvar i¢in bulunan optimum yalitim kalinliginin, sandvi¢ duvar i¢in

gerekli olandan daha diisiik oldugu gozlenmistir.

Tablo 5.2. Sandvi¢ duvar igin hesaplanan optimum yalitim kalinliklar

Yalitim Malzemesi
iller XPS (m) EPS (m)
Balikesir 0.033 0.030
Kayseri 0.049 0.046
Malatya 0.047 0.045
Mersin 0.014 0.011
Mugla 0.032 0.030
Sanliurfa 0.026 0.024
Trabzon 0.030 0.027

Yillik maliyet ve optimum yalitim kalinliginin derece giin sayisina bagli degisim

grafiklerinin gosteriminde kullanilan datalar Tablo 5.3’te siralanarak gosterilmistir.

Tablo 5.3. Yillik maliyet ve optimum yalitim kalinlig1 i¢in Excel grafik tablosu

o [ xon | 2000 | R | R | oy | oo
1.000 | 0.000 86400 0.770 0.85 293.940 1.8
2.000 | 0.010 86400 0.770 0.85 293.940 1.8
3.000 | 0.020 86400 0.770 0.85 293.940 1.8
4.000 | 0.030 86400 0.770 0.85 293.940 1.8
5.000 | 0.040 86400 0.770 0.85 293.940 1.8
6.000 | 0050 86400 0.770 0.85 293.940 1.8
7.000 | 0.060 86400 0.770 0.85 293.940 1.8
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Yedi farkli ilin yalitm kalinhigmmin yillik maliyeti arasindaki baglantiyr distan
yalitiml1 ve sandvi¢ duvar yapisina i¢in yalittm maliyeti, toplam maliyeti ve yakit maliyeti

arasindaki degisimi gosteren grafikler her il i¢in Sekil 5.1-5.14 ‘de gosterilmistir.

Digtan yalitimli duvar igin

5,000

N o)
£ 45000 + —@— Yahtim maliyeti i
a2 ggggg 1 —e—Toplam maliyet 1 4,000 &
'% 30,000 | —&— Yakit maliyeti 1 3000 &
S 25,000 - =
£ 20,000 1 { 2,000 £
= 15,000 | k9
= 10,000 - + 1,000 =
> 5,000 1 >
0,000 FR————————— == - 0,000

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.1.Balikesir ili digtan yalitimli duvar igin, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet {izerindeki etkisi

Sandvi¢ Duvar igin

<~ 60,000 3,000 _
£ —&— Yalitim maliyeti NE
& 50,000 1 —e&— Toplam maliyet - 2,500 &
2 40,000 1 —a— Yakit maliyeti - 2,000 O
6 E—
£ 30,000 1 L 1,500 £
x x
S 20,000 - 1,000 =
10,000 - L 0,500
O’OOO L 1 L 1 L L L L L L L 1 L L L L L L 0,000

0,000 0,040 0080 0,120 0,160 0,200

Yaltim kalinhgr (m)

Sekil 5.2 Balikesir ili sandvi¢ duvar igin, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet tizerindeki etkisi
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Distan yalitimli duvar i¢in

~ 60,000 ] 5000 o
cé'\ | —%—Yalitim maliyeti =
& ©0,000 —e— Toplam maliyet - 4,000 &
.*g 40,000 1"\ —&— Yakit maliyeti | 3,000 40;
= 30,000 =
< 20000 | 2000 &
= 10,000 | L 1,000 =

>

0,000 T } L } } L } } } T } } } } } 0,000
0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.3. Kayseri ili digtan yalitimli duvar i¢in, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet {izerindeki etkisi

Sandvi¢ Duvar igin

o~ 60,000 4500
g —— Yahtim maliyeti L 4000 ‘E
& 50.000 14 o Toplam maliyet 3,500 £
© 40,000 + —a&— Yakit maliyeti + 3,000 B
= 12500 2
g 30,000 | | 2000
=< 20,000 T 1,500 ¢
e 1 1,000 =
5= 10,000 | [ o500 >
0,000 0,000

0,000 0,040 0,080 0,120 0,260 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.4. Kayseri ili sandvi¢ duvar i¢in, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet {izerindeki etkisi
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Digtan yalitimli duvar i¢in

~~ 60,000 — 5,000 —~
= | —8—Yalitim maliyeti g
A 50,000 —e&— Toplam maliyet - 4,000 &
= 40,000 R —a— Yakit maliyeti -
o - 3,000 o
230,000 + =
g - 2

£ 20,000 1 000 £
= 10,000 | - 1,000 E
> 0,000 - = 0,000 >

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinligt (m)

Sekil 5.5. Malatya ili digtan yalittimli duvar igin, farkli yalitim kalinliklarinin y1llik maliyet tizerindeki etkisi

Sandvi¢ Duvar igin

—~ 60,000 4,500 __
- —— Yalitim maliyeti B o
£ 50,000 | Y 4,000 =
) —&— Toplam maliyet - 3,500 &5
5 40,000 - —&— Yakit maliyeti - 3,000 ¢
= 30,000 [ 2500 &
g - 2,000 &
~4 20,000 - 1,500 ~
= L 1,000 =
= 10,000 [ 0500 >
O’OOO | L L 1 L 1 L L L L L L L 1 L L L L L L 07000

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.6. Malatya ili sandvi¢ duvar i¢in, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet {izerindeki etkisi
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Sekil 5.7. Mersin ili distan yalitimhi duvar igin, farkli yalittim kalinliklarimin yillik maliyet {izerindeki etkisi

Yillik maliyet ($/m?)

Sekil 5.8. Mersin ili sandvig¢ duvar i¢in, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet {izerindeki etkisi

Yillik maliyet ($/m?)

Distan yalitimli duvar igin

0,000 -

—— Yalitim maliyeti
—e&— Toplam maliyet
—&— Yakit maliyeti

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sandvi¢ Duvar igin

5,000
4,000
3,000
2,000
1,000

0,000

60,000 4,500
—— Yalitim maliyeti L 4,000

50,000 1 —e— Toplam maliyet - 3,500
40,000 - —a&— Yakit maliyeti - 3,000
- 2,500

30,000 + [ 5000
20,000 + - 1,500
- 1,000

10,000 + [ 0500
0,000 - —tttt 0,000

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)
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Yillik maliyet ($/m?2)

Yillik maliyet ($/m?2)



Distan yalitimli duvar igin

—~ 60,000 5,000 g~
= | ——Yalitim maliyeti £
& 50,000 —&— Toplam maliyet 4,000 &
+ 40,000 - —&— Yakit maliyeti ©
5 akit maliyeti 3,000 .%
:c—'; 30,000 H =
g 2,000 £
= 20,000 A iy
= | 1,000 =
>,: 10,000 S
0’000 . 5 5 1 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 ! 0’000

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.9. Mugla ili distan yalitmli duvar igin, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet iizerindeki etkisi

Sandvi¢ Duvar igin

60,000 3,000 —~
“‘E 0.000 —— Yalitim maliyeti 2 500 E
& 20,000 7 —e— Toplam maliyet [ 25002
5 40,000 1 —— Yakit maliyeti - 2,000 2
> s
= 30,000 - 1+ 1,500 €
g =
2 20,000 - + 1,000 &
< 10,000 - + 0,500
0’000 L L 1 L 1 L L L L L L L 1 L L L L L 0,000

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.10. Mugla ili sandvi¢ duvar igin, farkli yalittim kalinliklarinin yillik maliyet tizerindeki etkisi
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Digtan yalitimli duvar igin

&> 50,000 5,000 o
g 45,000 + —— Yalitim maliyeti =)
£ 32888 T —e—Toplam maliyet 1 4,000 &
'% 30,000 | —&— Yakit maliyeti 1 3000 8
= 25,000 - =
£ 20,000 1 { 2,000
15,000 | k9
— 10,000 1 1,000 =
> 5,000 1 —
0,000 - 1 - 0,000

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.11. Sanlwurfa ili digtan yalitimli duvar igin, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet tizerindeki

etkisi

Sandvi¢ Duvar igin
0,000

2,500

~5 R
‘g 45,000 | —— Yalitim maliyeti =
& 40,000 1 —e— Toplam maliyet - 2,000 &
5 35,000 —&— Yakit maliyeti 51
530,000 1 1 1,500 >
"3 25,000 1 =
€ 20,000 | 1 1,000 E
= 15,000 - 4
Z 10,000 - + 0500 =
> 751000 - >
O’OOO | L L 1 L 1 L L L L L L L 1 L L L L L 07000

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.12. Sanlwrfa ili sandvi¢ duvar igin, farkl: yalitim kalinliklariin yillik maliyet tizerindeki etkisi
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~50,000 5,000 ~
g 45,000 + —#— Yalitim maliyeti =
@2«2888 1 —e—Toplam maliyet T 4000 &
5 30,000 - —&— Yakit maliyeti 1 3000 8
='25,000 - =
£ 20,000 - L 2,000 £
A4 15,000 A A4
= 10,000 - - 1,000 =
= 5,000 1 =
0,000 - =———————+———————————=1 0,000
0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Sekil 5.13. Trabzon ili distan yalitimli duvar igin, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet iizerindeki etkisi

Distan yalitimli duvar igin

Yalitim kalinlig1 (m)

Sandvi¢ Duvar igin

&~ 50,000 2,500 o~
g 45,000 - —— Yalitim maliyeti g
& 40,000 —e— Toplam maliyet - 2,000 &£
+ 35,000 P b
o o —a— Yakit maliyeti o
£+30,000 | Y L 1500 .2
v:—ic ] <
E 25,000 | 7 g

20,000 1,000
M -~
= 15,000 1 =
= 10,000 | - 0,500 =

5,000 -

0,000 - ———————————————————— 0,000

0,000 0,040 0,080 0,120 0,160 0,200

Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.14.Trabzon ili sandvi¢ duvar i¢in, farkli yalitim kalinliklarinin yillik maliyet tizerindeki etkisi

Esitlik (4.16) kullanilarak yillik maliyet her iki duvar i¢in hesaplanmisur. Bu deger
yalitimsiz olarak hesaplanarak fark bulunmus, bulunan fark; yalitimdan elden edilen yillik

kazang olarak tespit edilmistir.
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Distan Yalitimli Duvar I¢in
3,5

Yillik kazang ($/m?2)
=
(6]

0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18
Yalitim kalinlig1 (m)

Sekil 5.15. Yedi farkli bolgelerin distan yalitmli duvar igin, farkli yalitim kalinliklarinin yillik kazang

lizerindeki etkisi

Sandvi¢ duvar i¢in

N

w
(651

—o— Komiir

Yillik kazang ($/m2)
o = n
o (2] o (2] N (67 w

0 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18
Yalitim kalinligt (m)

Sekil 5.16. Yedi farkli bolgelerin sandvi¢ duvar i¢in, farkli yalitim kalinliklarinin yillik kazang tizerindeki

etkisi
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[llere gore hesaplanan geri doniisiim siireleri ve enerji maliyetleri distan yalitimli ve
sandvi¢ duvar tipine gore iki farkli yalittm malzemeleri i¢in yapilan hesaplamalar Tablo

5.4 - 5.7°de gosterilmistir.

Tablo 5.4. XPS (Extrude Polistren Kopiik) distan yalitilmig duvar igin geri doniigiim siiresi ve enerji

maliyeti tasarrufu tablosu

Distan Yalitilmis Duvar icin
iller Geri Déniisiim Siiresi (Y11) | Enerji Maliyeti Tablosu ($/m?)
Balikesir 2.7 10.332
Kayseri 4.4 16.789
Malatya 4.6 16.359
Mersin 0.7 2.583
Mugla 2.6 9.901
Sanliurfa 21 7.750
Trabzon 2.4 9.040

Tablo 5.5. XPS (Extrude Polistren Kopiik) sandvig¢ duvar igin geri doniisiim siiresi ve enerji maliyeti

tasarrufu tablosu

Sandvi¢ Duvar i¢in
iller Geri Diniisiim Siiresi (Y1) | Enerji Maliyeti Tablosu ($/m?)
Balikesir 29 14.175
Kayseri 4.3 21.047
Malatya 4.2 20.188
Mersin 1.2 6.013
Mugla 2.8 13.745
Sanlurfa 2.3 11.167
Trabzon 2.6 12.885
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Tablo 5.6. EPS (Genlestirilmis Polistren Kopiik) distan yalitilmis duvar igin geri doniisiim siiresi ve

enerji maliyeti tasarrufu tablosu

Distan Yalitilmis Duvar icin
iller Geri Déniisiim Siiresi (Y11) | Enerji Maliyeti Tablosu ($/m?)

Balikesir 3.7 6.610

Kayseri 6.5 11.332

Malatya 6.1 10.703

Mersin 0.3 629

Mugla 35 6.295
Sanliurfa 24 4.407

Trabzon 3.1 5.666

Tablo 5.7. EPS (Genlestirilmis Polistren Kopiik) sandvi¢ duvar igin geri doniisiim siiresi ve enerji

maliyeti tasarrufu tablosu

Sandvi¢ Duvar i¢in
iller Geri Déniisiim Siiresi (Y11) | Enerji Maliyeti Tablosu ($/m?)
Balikesir 3.6 10.822
Kayseri 5.6 14.430
Malatya 55 14117
Mersin 1.3 3.978
Mugla 3.6 10.822
Sanliurfa 2.9 8.658
Trabzon 3.3 9.740
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6. SONUCLAR

Giliniimiizde, 6zellikle yakit maliyeti yiiksek olan yerlerde enerji tasarrufu oldukca
onem kazanmistir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de yedi farkli bolgeden segilen Balikesir, Kayseri,
Malatya, Mersin, Mugla, Sanliurfa ve Trabzon illeri i¢in yakit olarak komiir ve iki farkli
yalitm malzemesi ekstriide polistren (XPS) ve ekspande polistren (EPS) kopiik olmak
lizere yaliim malzemeleri i¢in optimum yalittim kalinliklar1 hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar distan yalittmli ve sandvi¢ duvar olmak iizere iki farkli duvar modeli
tizerinde yapilmistir. Hesaplamalar neticesinde en diisiik maliyet analizlerine gore Mersin
ili i¢in distan yalitilmig duvar modeli ve yalitim malzemesi olaraktan ekspande polistren
(EPS) képiik kullanilarak geri déniisiim siiresi 0.3 yil, enerji maliyeti tasarrufu 629 $/m?,
en yiiksek maliyet Kayseri ili, sandvi¢ duvar modeli, yalittm malzemesi ekstriide polistren
(XPS) kullanilarak geri doniisiim siiresi 4.3 yil, enerji maliyeti tasarrufu 21.047 $/m*olarak
tespit edilmisti. Yalitm malzemesinin birim fiyatina ve buna bagl olaraktan optimum
yalittim kalinliginin biitiin verilerde goriildiigi gibi ekspande polistren (EPS) kopiikte daha
avantajlt oldugu belirlenmistir. Kullanilan duvar modelininse distan yalitilmis duvar
modelinin enerji maliyeti acisindan oranlar daha istiin oldugu saptanmistir. Duvarin
toplam 1s1 transfer katsayisinin artmasi optimum yalitim kalinligmi azaltirken, DGS
(derece giin sayis1)ve yalitim malzemesinin 1s1 iletim katsayist degerinin artmasi optimum
yalittm kaliligmi artirmaktadir. Sonug¢ olarak binalara 1s1 yalitimi uygulanarak, 6nemli

miktarda enerji tasarrufu ve gevre kirliliginde de azalma saglanabilir.
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